@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Off enlegungsschrift 
®DE 101 13 026 A 1 



© lm.Cl7: 

B 22 D 11/106 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



101 13 026.0 
17. 3.2001 
2. 10. 2002 



CM 

o 

CO 



UJ 

o 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


ThyssenKrupp Stahl AG, 47166 Duisburg, DE 


Au, Andreas, Dipl.-lng., 47179 Duisburg, DE; 




Hulstrung, Joachim, Dipl.-lng., 40625 Dusseldorf, 


® Vertreter: 


DE; Muller, Reinhard, Dipl.-lng., 46562 Voerde, DE; 


COHAUSZ & FLORACK, 40472 Dusseldorf 


Zeimes, Manfred, 40723 Hilden, DE 




@ Entgegenhaltungen: 




US 39 95 682 




US 37 03 924 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Tauchrohr fur das VergieBen von fiussiger Metallschmeize, insbesondere von Stahlschmeize 

(g) Die vorliegendeErfindung betrifft ein Tauchrohr fur das 

VergieRen von fiussiger Metallschmeize, insbesondere 

von Stahlschmeize (S), in einer Kokille (6) mit einem eine 

Einfulloffnung (2) fur die Metallschmeize aufweisenden 

Rohrabschnitt (5) und mit einer eine Abstromoffnung 

(16a-18b) fur die Schmelze aufweisenden Verwirbelungs- 

kammer (9), die an das der Kokille (6) zugeordnete Ends 

des Rohrabschnitts (5) angesch lessen ist und sich, ausge- 

hend von dem Rohrabschnitt (5), uber ihre Hdhe (Hg) 

mindestens in ihrer Breite (B) trichterformig aufweitet, 

wobei am Ubergang vom Rohrabschnitt (5) zur Verwirbe- 

lungskammer (9) eine Abrif^kante ausgebildet ist, an der 

es bei im Tauchrohr (1) stromender Schmelze (S) zur Ab- 

losung des Schmelzestroms von den an die Abril^kante 

grenzenden Innenwanden des Tauchrohrs (1) kommt. Das 
■ erfindungsgemalSe Tauchrohr ermoglicht es. Metal!- 
, schmelze bei weiter verminderter Gefahr von Storungen 
I .optimlert zu vergieBen. 



<0 
CM 
O 

CO 



UJ 

O 



BEST AVAILABLE CX)PV 




BUNDESDRUCKEREI 08.02 102 400/369/1 10 



Beschr&ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft cin Tauchrohr fiir das VergieBcn von flussiger Metallschmelze, insbesondere von Stahl- 
schmelze, in einer Kokille. 

5 [0002] Beim StranggieBen von Siahl wird die fliissige Stahlschmelze zunachsf in ein Zwischengefafi gegeben, aus dem 
es bei einstrangigen GieBmaschinen iiber ein einziges oder bei mehrstrangigen Maschinen iiber mehrere Tauchrohre in 
die eine Kokille oder mehrere Kokillen geleitet wird. Die Aufgabe der Tauchrohre besleht dabei darin, die Stahlschmelze 
gegeniiber dem Luftsauerstoff abzuschirmen, der andemfalls zu einer Oxidation der Schmelze und damit zu Qualitats- 
einbuBen tuhren wurde, Aut dem Weg vom Verteiler in die KoidUe passiert der fliissige Stahl einen trichtertbrmig aus- 

10 gestalteten Einlaufbeieich des Tauchrohres, in welchen zur Regelung des Schmelzenstromes ein Stopfen gesenkt weiden 
kann. Die Geometrie dieses Stopfcns und des Einlauftrichtcrs sind dabei so gcstaltet, daB der am Boden des Zwischen- 
gefafies herrschende hydrostatische Druck moglichst verlustfrei in Stromungsgeschwindigkeit umgesetzt wird. 
[0003] Bei Untersuchungen an bekannten Tauchrohren i.st festgestellt worden, da6 im weiteren Verlauf des Tauchrch- 
res diese Geschwindigkeit nicht mehr voUstandig in statischen Druck umgesetzt wird, so daB von einem Unterdruck im 

15 Tauchrohr ausgegangen werden muB. Der Umfang dieses Unterdrucks wird dabei maBgeblich vom Fullgrad des Tkuch- 
rohres und vom Stromungswiderstand beim Durchstromen des T^uchrohres bestimmt, welcher wiederum wesentlich von 
der Porositat der Feuerfestauskleidung und der Fuhrung des Schmeizenstroms im Tauchrohr beeinfluBt wird. 
[0004] Neben der Abschirmung gegen Umgebungssauersioff werden Tauchrohre dazu genutzt, nicht-stahlspezifische 
Begleitelemente wie Argonblasen, welche iiber den Siopfen eingebracht werden, nicht zu tief in die in die mit Schmelze 

20 gefullte Kokille eindringen zu lassen. Diese Begleitelemente miissen bis zum sogenannten "Meniskus" aufsteigen kon- 
nen, d. h. bis zu der sich nahe dem Eintauchbereich des Tauchrohres an der Schmelzenoberflache in der Kokille bilden- 
den Aufwallung, um dort von der GieBschlacke aufgenommen werden zu konnen. 

[0005] Tauchrohre sind in groBer Zahl und in vielfaltigen Ausgestaltungen bekannt (DE 197 38 385 A 1, 
• EP0784 523B1, EP0 685 282B1, WO 95/29025, EP0 852 166 A2, DE 197 06 151 C2, EP0 321206B1) Gemein- 

25 sam ist diesen bekannten Tauchrohren das Bestreben, den aus ihnen austretenden Schmelzenstrom so in die Kokille ein- 
zuleiten, daB einerseils ein guter FuUgrad der Kokille bei ebenso guter Durchiiiischung von neu in die Kokille geleiteier 
Schmelze mit darin schon vorhandcncr sichcrgcstcllt ist und andcrcrscits vcrmicdcn wird, daB uncrwiinschtc Begleitele- 
mente, wie aus dem ZwischengefaB in die Schmelze eingezogene Schlackenbildner, so tief in die Kokille gelangen, daB 
sie nicht mehr zur Oberflache der Schmelze aufsteigen konnen. 

30 [0006] Um dies zu erreichen, werden gemaB einem in der EP 0 321 206 Bl beschriebenen Stand der Technik Tauch- 
rohre eingesetzt, die aus einem im wesentlichen zylindrisch ausgebildeten Rohr bestehen, an dessen Ende ein kalotten- 
formig ausgewolbtes Endstuck befestigt ist. Dieses Endstuck ist mit mehreren Abstromoflfnungen versehen, deren 
Langsachsen gemeinsam mit der Langsachse des Rohres in einer gemeinsamen Ebene liegen. Dabei sind die je wells zu- 
oberst angeordneten Abstromoffnungen so ausgerichtet, daB der aus ihnen austretende Schmeizenstrahl das Tkuchrohr 

35 im wesentlichen in horizontaler Richtung verlaBt Problematisch ist bei dieser Anordnung der Diisen, daB aus den zu- 
oberst angeordneten Abstromoffnungen des Tauchrohrs stromungsbedingt in der Praxis weniger Schmelze austritt als 
aus den in Stromungsrichtung unten angeordneten Offnungen. 

[0007] Zur Vermeidung dieses Problems wird in der EPO 321 206 Bl vorgeschlagen, am Ende des Tauchrohrs eine 
Verteilkammer auszubilden, in der durch verschiedene bauliche MaBnahmen die dem Schmelzenstrom eigene Stro- 

40 mungsenetgie gemindert wird. Dabei kann es sich beispielsweise um verschiedene Formen der Offnungsquerschnitte, 
Abstufungen in den Verteilkaiiunem, in Kombination mit unter verschiedenen Winkeki ausgerichteten Abstromoffnun- 
gen handeln. Durch diese MaBnahmen laBt sich zwar eine gleichmaBige Aufteilung des durch das Tkuchrohr stromenden 
Schmeizenstroms auf die verschiedenen AbsUromoffnungen erreichen. In der Praxis zeigt sich jedoch, daB es nach wie 
vor zum Einmischen von unerwiinschten Begleitelementen in die Schmelze konunt, die iiber das Tauchrohr tief in die 

45 schon in der Kokille befindliche Schmelze gebracht werden. 

[0008] Die Eigebnisse einer anderen Untersuchung zu den beim Einstromen der Schmelze in eine Kokille auftretenden 
Phanomenen sind in der DE 197 06 151 C2 erlautet. Demnach laBt sich ein optimales Ausstromverhalten der Schmelze 
dadurch erreichen, daB die jeweilige Ausstromgeschwindigkeit durch eine Veranderung der GroBe der Austrittsoffnung 
des Tauchrohres in Abhangigkeit von vorgegebenen Parametem geregell wird. Zu diesem Zweck laBt sich bei dem aus 

50 der DE 1 97 06 15 1 C2 bekannten, nach unten offenen Tauchrohr ein Endstuck auf einen unterhalb der Tauchrohroffnung 
angeordneten Stromungsteiler zu bzw. von diesem weg verstellen. Auf diese Weise kann die GroBe der seitlichen, zwi- 
schen dem Stromungsteiler und dem Endstuck vorhandenen Ringoffnung verkleinert oder veigroBert werden. 
[0009] Bei dem aus der EP 0 685 282 B 1 bekannten Tauchrohr stromt die Schmelze von der EinfulloflPnung iiber einen 
kurzen, eine im wesentlichen konstante Querschnittsflache aufweisenden Rohrabschnitt in eine sich in Breitenrichtung 

55 trichterfbrmig erweitemde Kammer, an deren unteren Ende die Abstromoffnungen angeordnet sind. Gleichzeitig lauft 
die Kammer in ihrer Tiete in Richtung des Tauchrohrendes spitz zu. In der Kammer sind dabei Stromungsleitkorper po- 
sitioniert, welche die Ausbildung von gestOrten, radial ausgerichteten Strdmungsformen behindem sollen. Durch diese 
Ausgestaltung der Verteilkanuner sowie die spezielle Anordnung der Austrittsdusen und der Stromungsteiler soli eine 
uberwiegend tangential zur GieBrichtung ausgerichtete Stromung innerhalb deslkuchgieBrohres erzeugt werden, so daB 

60 im Higebnis ungleichformige Wellenbildungen und Verwirbelungen in der Kokille verursachende Stromungserschei nun- 
gen vermieden werden. 

[0010] Nachteilig an den bekannten MaBnahmen zur Vermeidung der beim Einstromen von Stahlschmelze in eine Ko- 
kille in der Praxis auftretenden Problemen ist, daB sie jeweils einen erheblichen baulichen Aufwand erfordem und Je- 
wells nur Teiiaspekte der sich stellenden Probleme idsen. 
65 [0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ausgehend vom voranstehend erl^uterten Stand der Tbchnik mit ein- 
fachen Mittcln ein Tauchrohr zu schaffen, mit dem sich MetaUschmelze bei wciter vcrmindertcr Gefahr von Storungen 
optimiert vergieBen laBt. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Tauchrohr fiir das VergieBen von flussiger Metallschmelze, insbesondere von 
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Stahlschmelze. in einer Kokille gelost, welches mit einem eine Einfulloffnung fiir die Metallschmelze aufweisenden 
Rohrabschnitt und mit einer eine Abstromoffnung fur die Schmelze aufweisenden Verwirbelungskammer ausgestatiet 
ist, die an das der Kokille zugeordnete Ende des Rohrabschnitts angeschlossen ist und sich ausgehend von dem Rohrab- 
schnitt uber ihre Hohe mindestens in ihrer Breite ihchterfomiig aufweitet, wobei am Ubeigang vom Rohrabschnitt zur 
Verwirbelungskammer eine Abrifikante ausgebildet ist, an der es bei im Tbuchrohr stromender Schmelze zur Ablosung 5 
des Schraelzeslroms von den an die AbriBkante grenzenden Innenwanden des Tauchrohrs kommt, 
[0013] Bei einem erfindungsgemaBen Tauchrohr ist am Ende des Rohrabschnitts eine glockenfbrmig sich aufweilende 
Kammer ausgebildet, die bis auf die jeweils vorgesehenen AbstromofFnungen geschiossen ist. Dabei ist der Ubergang 
vom Rohrabschniu in den trichterartig aufgeweiteten Abschnitl des Tauchrohrs so gestaltet, daB es dort zur Stromungs- 
ablosung kommt, Diese Siromungsablosung hat zur Folge, daB sich in der Verwirbelungskammer Siromungswirbel aus- lo 
bilden, die den Energieverlust der Stromung in diesem Bereich betrachtlich erhohen und so zu einem Stromungsstau fuh- 
ren. Die aufgrund dieses Staus hervorgerufene Abnahrae der Stromungsgeschwindigkeit bewirkt eine Erhohung des 
Fiillgrades des Tauchrnhres. Tm Rrgebnis ist damit die Hohe vemiindert, iiber die aus dem ZwischengefaB neu einstro- 
mende Schmelze in das Tauchrohr fallt, und der Abstand zwischen dem Auftreffpunki, an dem die neu in das Tauchrohr 
stromende Schmelze auf die schon im Tauchrohr vorhandene Schmelze trifft, weit oberhalb der Abstromoffriung ange- 15 
ordnet. 

[0014] Auf diese Weise erreicht ein beruhigter, konstant flieBender Schmelzenstrom die jeweils voigesehenen Ab- 
su-omoffnungen der Verwirbelungskammer und wird von don in einem gleichformigen Vorgang in der Kokille verteilt. 
So wird cinerseits eine Fluktuation des aus dem Tauchrohr austretenden Schmelzenstroms vcrhindert. Zusatzlich verhin- 
dert die in Folge der erfindungsgemaB erzielten Abbremsung erreichte hohe FuUhohe des Tauchrohrs, daB es zu einer in- 20 
tensiven feinperligen Veimischung des fliissigen Stahls mit Aigonblasen kommt, die sich nur schwer abscheiden lassen. 
[0015] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB bei einem erfindungsgemaB ausgestalteten Tauchrohr kein 
Unterdruck entsteht. Auf diese Weise wird verhindert, daB Verunreinigungen entstehen, die tief in die Schmelze einge- 
zogen und rait ihr vermischt werden. Ebenso wird verhindert, daB Sauerstoflf aus der Umgebung iiber die Poren der Aus- 
mauerung infolge des Unterdrucks in das Tauchrohr und die darin befindliche Schmelze gezogen wird, 25 
[0016] Eine zweckentsprechende Gestaltung eines erOndungsgemaBen Tauchrohres laBt sich zielgenchtet dadurch er- 
rcichcn, daB der an dor AbriBkante zwischen der gcdachtcn Vcrlangcrung der Inncnwand des Rohrabschnitts und der In- 
nenwand der Verwirbelungskammer eingeschlossene Winkel a die Bedingung 
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erfiillt, wobei mit "Re" die Reynoldszahl bezeichnet isl, die aus einer Stromungsgeschwindigkeit bei gefuUtem Ikuch- 
rohrquerschnitt ermittelt wird. 

[0017] Eine weitere besonders vorteilhafte Variante der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungs- 35 
kammer symmetrisch zur Langsachse des Rohrabschnitts ausgebildet ist. Bei einer symmetrischen Ausbildung der Ver- 
wirbelungskammer entstehen im Bereich des Ubergangs vom Rohrabschnitt in die Verwirbelungskanuner zwei ebenso 
symmetrisch ausgebildete Verwirbelungen, welche zu einem besonders groBen Energieverlust fiihren und so die Schmel- 
zenstromung besonders wirkungsvoll abbremsen. 

[0018] Bei einem erfindungsgemaB ausgebildeten Tauchrohr wird die Verwirbelungskammer bedingt durch die Bau- 40 
form der Kokillen, bei denen das Tauchrohr eingesetzi wird, vorzugsweise nur in Breitenrichtung gegenuber dem Quer- 
schnitt des Rohrabschnitts trichterfDrmig aufgeweitet werden. LaBt der in der Kokille vorhandene Raum dies jedoch zu, 
so kann es zur weiteren Verbesserung der erfindungsgemaB erzielten Effekte vorteilhaft sein, wenn sich die Verwirbe- 
lungskammer sowohl in ihrer Breite als auch in ihrer Tiefe trichterfbrmig aufweitet. 

[0019] Im Hinblick auf die erfindungsgemaB angestrebte Verwirbelung der Schmelze in der Verwirbelungskammer ist 45 
es dariiber hinaus zweckmaBig, die Verwirbelungskammer mit einem im wesentlichen normal zur Langsachse des Rohr- 
abschnitts ausgerichteten Boden zu versehen. Ebenso sollten Abstromoffhungen paarweise in diejenigen schrag nach au- 
Ben verlaufenden Seiten der Verwirbelungskammer eingeformt sein, welche die Breite der Verwirbelungskammer be- 
grenzen. Zusatzlich sollte fiir eine gleichformige Einleiiung der Schmelze in die Kokille mindestens eine Abstrdmoff- 
nung in den Boden der Verwirbelungskammer eingeformt sein. 50 
[0020] Sind mehrere ggf. paarweise in die Seiten und den Boden der Ven^'irbelungskammer eingeformte Abstromoflf- 
nungen vorhanden, so lassen sich optimierte Strdmungsbedingungen beim Austritt der Schmelze aus der Verwirfoelungs- 
kanmier in die Kokille dadurch erreichen, daB bei in eine gemeinsame Ebene projizierten Langsachsen der Abstromoflf- 
nungen und des Rohrabschnitts derjenige zwischen der Langsachse einer ersten AbstromoflFnung und der Langsachse des 
Rohrabschnitts eingeschlossene Abstromwinkel im Bereich von 0° bis 40° liegt. Vorzugsweise liegt zudem bei in eine 55 
gemeinsame Ebene projizierten Langsachsen der Abstromotftiungen und des Rohrabschnitts der zwischen der Langs- 
achse einer anderen Abstromoffnung und der Langsachse des Rohrabschnitts eingeschlossene Abstromwinkel im Be- 
reich von 20** bis 60°. Der Optimierung der Hnleitung der Schmelze in die Kokille zutraglich ist es dariiber hinaus, wenn 
bei in eine gemeinsame Ebene projizierten Langsachsen der Abstromoffnungen und des Rohrabschnitts folgende Bedin- 
gung erfiillt ist: fio 

0,8 < - < 1,5 
F 

wobei mit "E" d^ Abstand des Schnittpunktes der LSingsachse der ersten Abstr5m5ffhung mit der Langsachse des Rohr- 65 
abschnitts zu dem Punkt, an dem die Langsachse den Boden der Verwirbelungskammer durchstoBt und mit "F" der Ab- 
stand des Schnittpunktes der Langsachse der anderen Abstromoffnung mit der Langsachse des Rohrabschnitts zu dem 
Punkt, an dem die Langsachse den Boden der Verwirbelungskammer durchstdBt, bezeichnet ist. Sind obeifaalb der **an- 
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deren Abstrombohningen" zusatzliche Abstrombohrungen vorhanden, so laBt sich ein weiter optimiertes Stromungsbild 
in der Kokille erreichen, wenn bei in eine gemeinsame Ebene projizienen Langsachsen der Abstromoflfnungen und des 
Rohrabschnitts der zwischen der Langsachse einer weiteren Abstromoffnung und der Langsachse des Rohrabschnitts 
eingeschlossene Abstromwinkel im Bereich von 75° bis 90° liegt. 
5 [0021] Im Hinblick auf die Ausbildung gleichfbrmiger, storungsarmer Stromungszustande in der Kokille ist es ebenso 
giinstig, wenn die Abstromoffnungen symmetrisch zur Langsachse des Rohrabschnitts verteilt angeordnet sind. 
[0022] Praktische Versuche rait Tauchrohren, bei denen mindestens drei Paare von Abstromoffriiingen vorhanden sind, 
haben zu hervonragenden Arbeitsergebnissen gefiihrt. Dabei hat es sich in Bezug auf die erwiinschte Verwirbelung der 
Schmeize in der zu diesem Zweck an dem Jauchrohr ausgebildeten Kammer als gunstig erwiesen, wenn das V^rhaltnis 
10 der jeweiligen Austrittsflgche der beiden zum Schni ttpunkt der L^gsachse des Rohrabschnitts mit dem Boden der \^r- 
wirbelungskammer nachstbenachbart angeordneten Abstromoffnungen zur jeweiligen Austrittsflache der beiden zu die- 
sen ersten Abstromoffnungen nachstbenachbart angeordneten zweiten Abstromoffnungen folgende Bedingung erfuUt: 

0,5 < — < 1,0 
15 A2 

wobei mit "Al " die Austrittsflache der ersten Abstromoflfnungen und mit "A2*' die Austrittsflache der zweiten Abstrom- 
offtiungen bezeichnet ist. Aus dem gleichen Grund sollte das Verhalmis der jeweiligen Austrittsflache der zweiten Ab- 
stromoffnungen zur jeweiligen Austrittsflache der auf ihrer vom Boden der Verwirbelungskammer abgewandten Seite 
20 angeordneten dritten Abstromoffnungen folgende Bedingung erfuUen: 

A2 

0,3 < < 1,0 

A3 



25 wobei mit "A2" die Austrittsflache der zweiten Abstromofifnungen und mit "A3" die Austrittsflache der dritten Abstrom- 
oilnungen bezeichnet ist. 

[0023] Die Encrgicvcrlustc in der Verwirbelungskammer lasscn sich dadurch stcigcm, daB mindestens cine der nicht 
mit Abstromoffnungen versehenen Innenwande der Verwirbelungskammer mit mindestens einer treppenformig in Rich- 
tung des Innenraums der Verwirbelungskammer vorspringenden Abstufung versehen ist. Dabei sollte die Abstufung fur 
30 die Anzahl von n Stufen gemMB folgender Bedingung erfolgen: 

1,02 < < 2,0 i € [O, . . . , n - l] 

35 wobei mit "C" die Tiefe der Verwirbelungskanmier im Bereich der jeweils i-ten Abstufung und mit "i" die Ordnungs- 
nummer der in Stromungsrichtung der Schmeize aufeinanderfolgenden Abstufungen bezeichnet ist Die erste Abstufung 
"Ci" wird dabei ins Verhaltnis gesetzt zur Hefe "Co' der Verwirbelungskammer im nicht abgestuften Bereich. Eine wei- 
tere Verbesserung der Wirksamkeit der Abstufungen laBt sich dabei dadurch erreichen, daB die Hohe der einzelnen Ab- 
. stufungen fiir die Anzahl von n Stufen zudem folgende Bedingung erfuUt: 

^ B 

0,5 <. < 2,0 j e [l, . , . , n] 

mit B: Hohe der j-ten Abstufung, 

4S n: Anzahl der Stufen, 

j: Ordnungsnunmier der in Stromimgsrichtung der Schmeize aufeinanderfolgenden Abstufungen. 
[0024] Die Emulgation von Schlacketropfchen laBt sich bei erfindungsgemaB ausgestaltetem Tkuchrohr dadurch ver- 
meiden, daB die Verwirbelungskammer unterhalb eines von dem Rohrabschnitt getragenen Schlackenbands angeordnet 
ist. Ein solches Schlackenband dient zum Schutz des Tauchrohrs gegen die auf der Schmeize in der Kokille schwim- 

50 mende Schlacke und ist im GieBbetrieb im Bereich des Schlackenspiegels angeordnet Durch die erflndungsgemaBe Po- 
sitionierung der Verwirbelungskammer unterhalb des Schlackenspiegels wird ein besonders ruhiger Schlackenspiegel er- 
reicht und sicher verhindert, daB Schlacke in die Schmeize eingezogen, dort in feine Telle zerlegt und mit der Schmeize 
vermischt wird. Weiter unter stutzen laBt sich die ruhige Auspragung des Schlackenspiegels dadurch, daB folgende Be- 
dingung eifuUt ist: 

G 

0,2 < < 0,5 

G + D 

wobei mit "G" der achsparallel zur Langsachse des Rohrabschnitts gemessene Abstand des oberen Randes der dem Ende 
60 des Rohrabschnitts nachsthenachbarten Abstromoffnung zum unteren Ende des Schlackenbands und mit "D" der achs- 
parallel zur Langsachse des Rohrabschnitts gemessene Abstand des oberen Randes der dem Ende des Rohrabschnitts 
nachstbenachbarten Abstromoffnung zum Boden der Verwirbelungskammer bezeichnet ist 

[0025] Nachfolgend wird die Brflndung anhand einer Ausfuhrungsbeispiele darstellenden Zeichnung naher erlautert. 
£s zeigen schematisch: 
65 [0026] Fig. 1 ein in eine Kokille eintauchendes Ikuchrohr im Langsschnitt, 

[0027] Fig. 2 das Tauchrohr gemafi Fig. 1 in einem Schnitt endang der in Fig. 1 eingezeichneten Linic X-X, 

[0028] Fig. 3 eine zur in Fig. 2 gezeigten Variante alternative Ausgestaltung des Tauchrohres gemaB Fig. 1 in einem 

Schnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Linie X-X, 
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J^j_j XV/X X^ KJ^KJ /XX 



[0029] Fig. 4 eine Verwirbelungskammer des Tauchrohrs im Langsschnitt. 

[0030] Das Tauchrohr 1 ist mil seiner Einfiilloffnung 2 an ein im einzelnen nicht daigestelUes Zwischengefafi 3 ange- 
schlossen, in welches cine Stahlschmclzc S eingefuUt ist. Ober einen in die Einfiilioffhung 2 senkbaren und aus ihr hcr- 
aushebbaren Stopfen 4 wird der ZufluB von Slahlschmelze 5 in das Tauchrohr 1 reguliert. Zusatzlich wird durch den 
Sropfen 4 ein Argon-Gasstrom AG in das Tauchrohr 1 geblasen, urn den RuB der Slahlschmelze S durch das Tauchrohr 1 5 
zu unlerstutzen. 

[0031] Das Tauchrohr 1 weist einen Rohrabschnitt 5 auf, der von der am ZwischengefaB 3 angeordneten Einfiilloff- 
nung 2 bis in eine im einzelnen ebenfalls nicht daigesiellie Kokille 6 reicht. An seinem unteren, der Kokille 6 zugeord- 

neten Hnde ist in die AuBenttache des Rohrabschnitts 5 ein umlaufendes Schlackenband 7 aus feuerfestem Material ein- 
gearbeitet, welches das Tauchrohr 1 gegen die in diesem Bereich auf das Tauchrohr 1 treffende, auf der in der Kokille 6 lo 
gefiillten Slahlschmelze S schwimmende Schlacke schiitzt. Der Sc hlackenspiegel 8 ist dabei etwa auf Ilohe der Ilalfte 
der Hohe des Schlackenbandes 7 positioniert. Der Rohrabschnitt 5 kann eine kreisformige, ovale oder rechteckige Quer- 
schnittsform aufweisen. 

[0032] An das untere Ende des Rohrabschnitts 5 ist eine im vollstandig symmetrisch zur L^gsachse L des Rohrab- 
schnitts 5 ausgebildete Verwirbelungskammer 9 angeschlossen, die sich ausgehend von der Mundung 10 des Rohrab- 15 
schnitts 5 in Richtung ihrer Breite B uichterformig erweitert, indem ihre Seitenwande 11, 12 schrag nach auBen gerichtet 
sind. Der zwischen der Innenseite der Seitenwande 11, 12 und einer gedachten Verlangerung der angrenzenden Innen- 
seite des Rohrabschnitts 5 eingeschlossene Wmkel a betragi dabei ca. 30°C. Er erfiillt damit die Bedingung a > 
ISO/O^e^'"*) fiir eine Reynoldszahl Re, die in bekannter Weisc fur die mit einer voigegebenen Strdmungsgeschwindigkeit 
in dem Tauchrohr strdmende Stahlschmelze S bestinmit worden ist. Der tJbergang zwischen dem Rohrabschnitt 5 und 20 
dem sich trichterfbrmig erweitemden Bereich der Verwirbelungskammer 9 ist auf diese Weise so ausgebildet, daB dieser 
Ubergangsbereich eine Abrifikante bildet, an der sich die Stahlschmelze S von der Innenwand des Tkuchrohrs 1 lost. 
[0033] Die zwischen den Aufienseiten ihrer Stimwande 13, 14 gemessene Tiefe Ta der Verwirbelungskammer 9 ist bei 
beiden in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsformen des Tauchrohres 1 iiber die gesamte Hohe Hg der Verwirbelungs- 
kanmier 9 konstant. 25 
[0034] Gegeniiberliegend zur Mundung 10 des Rohrabschnitts 5 isi der iui wesenllichen eben verlaufende Boden 15 
der Verwirbelungskammer 9 angcordnct. In den Bodcn 15 sind zwci synmictrisch zur Langsachsc L angcordnctc Ab- 
stromoffnungen 16a, 16b eingeformt. Ihre Langsachsen Li^a und Li6b schneiden in der Verwirbelungskammer 9 die 
Langsachse L des Rohrabschnitts 5 in einem Schnittpunkt S\e derart, daB bei in die Zeichenebene projizierten Langsach- 
sen L, Li6a> Li6b der zwischen der Langsachse L des Rohrabschnitts 5 und der Langsachse Li6a der AbstromofFnung 16a 30 
bzw. zwischen der Langsachse L des Rohrabschnitts 5 und der Langsachse Li^b der Abstromofftiung 16a eingeschlos- 
sene Winkel Wl jeweils 30° beu-agt. Der Schnittpunkt Si6 weist von der AuBenseite des Bodens 15 einen Abstand E auf. 
[0035] Im Bereich der Ubergange vom Boden 15 in die schrag verlaufenden Seitenwande 11, 12 ist ebenfalls jeweils 
eine AbstromofFnung 17a, 17b eingeformt, die ebenso syimiietrisch zur Langsachse L angeordnet sind. Auch ihre Langs- 
achsen Li7a und Li7b schneiden in der Verwirbelungskammer 9 die Langsachse L des Rohrabschnitts 5 in einem Schnitt- 35 
punkt Si7, derart, daB bei in die Zeichenebene projizierten Langsachsen L, Ln^, l^n^ der zwischen der Langsachse L des 
Rohrabschnitts 5 und der Langsachse Lna der Abstromofftiung 17b bzw. zwischen der Langsachse L des Rohrabschnitts 
5 und der Langsachse LiTb der Abstromofifnung 17a eingeschlossene Winkel W2 jeweils 60** betragt. Der Schnittpunkt 
S 17 weist von der AuBenseite des Bodens 15 einen Abstand F auf. Das Verhaltnis WP des Abstands E zum Abstand F be- 
tragt etwa 1,4. 40 
[0036] SchlieBlich ist in die schrag nach auBen verlaufenden Seitenwande 11, 12 der Verwirbelungskammer jeweils 
cine obere Absuomoflfnung 18a, 18b eingeformt. Die Langsachsen L^ga und Ligb der AbsUromofFnung 18a, 18b sind im 
wesentlichen rechtwinklig zur Langsachse L des Rohrabschnitts 5 angeordnet. Der obere Rand der Abstromofftiungen 
18a, 18b weist zur Innenseite des Bodens 15 einen achsparallel zur Langsachse L des Rohrabschnitts 5 gemessenen Ab- 
stand D und zum unteren Rand des Schlackenbandes 7 einen ebenso achsparallel zur Langsachse L des Rohrabschnitts 5 45 
gemessenen Abstand G auf. Dementsprechend ist der Boden 15 in einem der Sunune der Abstande D und G entsprechen- 
den Abstand vom unteren Rand des Schlackenbandes 7 positioniert. Das Verhaltnis G/(G + D) betragt etwa 0,38. 
[0037] Die AbstromofFnungen 16a, 16b; 17a, 17b; 18a, 18b weisen jeweils eine im wesentlichen rechteckige, in den 
Eckbereichen abgerundete Querschnittsform auf. Das VerhMltnis A1/A2 der jeweiligen AustrittsAache Al der Abstrom- 
ofFnungen 16a, 16b zur Austrittsfl^che A2 der nachstbenachbarten Abstrdmoffnungen 17a, 17b liegt dabei im Bereich SO 
von 0,5 bis 1,0, wahrend das Verhaltnis A2/A3 der jeweiligen Austrittsflache A2 der Abstrdmofifnungen 17a, 17b zur 
AusUittsflache A3 der zuoberst angeordneten Abstr6m5ffnungen 18a, 18b dabei im Bereich von 0,3 bis 1,0 liegt. 
[0038] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung des Tauchrohres 1 verlaufen die Innenseiten der Stimwande 13, 14 
im wesentlichen parallel zueinander, so daB die Verwirbelungskammer 9 bei dieser Ausgestaltung eine im wesentlichen 
konstante Tiefe T besitzt. 55 
[0039] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrung des Tauchrohrs 1 sind dagegen an den Innenseiten der Stimwande 13, 
14 symmetrisch zur Langsachse L des Rohrabschnitts 5 angeordnete Abstufungen 19a, 19b; 20a, 20b; 21a, 21b ausge- 
formt. Das VerhalUiis Q/Ci der Tiefe Cq im nicht abgestuften Bereich des Innenraums der Verwirbelungskammer zur 
Tiefe Ci im Bereich der in Strom ungsrichtung SR der Stahlschmelze S ersten Abstufung 19a, 19b, das Verhaltnis C1/C2 
der Tiefe Ci im Bereich der ersten Abstufung zur Tiefe C2 im Bereich der in Strnmungsrichtung SR der Stahlschmelze S 60 
nachstfolgenden zweiten Abstufung 20a, 20b und das Verhaltnis C2/C3 der Tiefe C2 im Bereich der zweilen Abstufung 
zur Tiefe C3 im Bereich der in Stromungsrichtung SR der Stahlschmelze S nachstfolgenden drilten Abstufung 21a, 21b 
liegt dabei genauso jeweils zwischen 1,02 und 2,0, wahrend das Verhaltnis B1/B2 der Hohe Bl der ersten Abstufung 19a, 
19b zur Hohe B2 der zweiten Abstufung 20a, 20b und das Verhalmis B2/B3 der Hohe B2 der zweiten Abstufung 20a, 20b 
zur Hohe B3 der dritten Abstufung 21a, 21b im Bereich von 0,5 bis 2,0 hegen. 65 
[0040] Beim Anfahren des GieBvoigangs flieBt aus dem ZwischengefaB 3 uber die EinfullofFnung 2 Stahlschmelze S 
unter Vermischung mit dem durch den Stopfen 4 eingeblasenen Aigon durch den Rohrabschnitt 5. An der im Bereich des 
I'Jbergangs vom Rohrabschnitt 5 in die Verwiibelungskanmner 9 ausgebildeten Abrifikante lost sich der Strom der Stahl- 
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schmelze S von der Innenseiie des Rohrabschnitts 5 ab und wird vom Boden 15 der Verwirbelungskamnier 9 zuriickge- 
lenkt, so da6 sich in den beiden Halften der Verwirbelungskammer 9 zwei im wesentlichen symmeirisch zur Langsachse 
L des Rohrabschnitts 5 verlaufende Wirbel VI, V2 ausbilden. Dutch diesc Wirbel VI, V2 wird der Strom der Stabl- 
schmel2e S soweit abgebremst, daB der Schmelzenspiegel 22 im Tauchrohr 1 auf eine iiber dem oberen Rand des Schlak- 
- kenbandes 7 und damit wait oberhalb des Schlackenspiegels 8 liegende Hohe ansteigt. Ini weiteren GieBprozeB stromen 
die aus dem Strom der Stahlschmelze 5 gebildeten sechs Teilstrorae SI a. Sib; S2a, S2b; S3a, S3b aus den Abstromoflf- 
nungen 16a, 16b; 17a, 17b; 18a, 18b aus, wobei ihre Abstromrichtung der Ausrichtung der jeweiligen Langsachse Li^a, 
Li6b; Li7a, Li7b; Li8a? Ligb entspricht. Der aus der laufend in das Tauchrohr 1 nachstromenden Stahlschmelze S gebildete 
Strom reiBt weiterhin im Bereich des Ubergangs zwischen dem Rohrabschnitt 5 und der Verwirbelungskammer 9 von der 
10 Innenwand ab, so daB die Wirbel VI, V2 im wesentlich konstant vorhanden bleiben und die Sir5mungseneigie der 
Schmelze S vi^eiterhin dissipieren. 2^satzlich unterstiitzt wird die Abbrcmsung der Schmelze S beim in Fig. 3 gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel durch die zusatzlichen Verwirbelungen, die durch die Abstufungen 19a, 19b; 20a, 20b; 21a, 21b er- 
zwungen werden. 

15 BEZUGSZEICHEN 

1 Tauchrohr 

2 EinfuUoffnung 

3 ZwischengefaB 
20 4 Stopfen 

5 Rohrabschnitt 

6 KokiUe 

7 Schlackenband 

8 Schlackenspiegel 

25 9 Verwirbelungskaimner 

10 Mundung 

11, 12 Scitcnwandc 

13, 14 Stimwande 

15 Boden 
30 16a, 16b Abstromoffnungen 

17a, 17b Abstromoffnungen 

18a, 18b Abstromoffnungen 

19a, 19b erste Abstufungen 

20a, 20b zweite Abstufungen 
35 21a, 21b dritte Abstufungen 

22 Schmelzenspiegel 

a Winkel zwischen der Innenseite der Seitenwande U, 12 und einer gedachten Verlangerung der angrenzenden Innen- 

seite des Rohrabschnitts 5 

Al Austrittsflache der Abstromoffnungen 16a, 16b 
40 A2 Austrittsflache der Abstromoffnungen 17a, 17b 

A3 Austrittsflache der Abstromoffnungen 18a, 18b 

AG Argon-Gasstrom 

B Breite der Verwirbelungskammer 

Bl Hohe der ersten Abstufung 19a, 19b 
45 B2 Hohe der zweiten Abstufung 20a, 20b 

B3 Hohe der dritten Abstufung 21a, 21b 

Co Tiefe im nicht abgestuften Bereich des Innenraums der Verwirbelungskanuner 9 
Ci Tiefe im Bereich der ersten Abstufung 19a, 19b 
C2 Tiefe im Bereich der zweiten Abstufung 20a, 20b 
50 C3 Hefe im Bereich der dritten Abstufting 21a, 21b 

D achsparallel zur Langsachse L des Rohrabschnitts 5 gemessener Abstand des oberen Rands der Abstromoffnungen 
18a, 18b zur Innenseite des Bodens 15 

E Abstand des Schnittpunkts S\6 von der AuBenseite des Bodens 15 

F Abstand des Schnittpunkts S16 von der AuBenseite des Bodens 15 
55 G achsparallel zur Langsachse L des Rohrabschnitts 5 gemessener Abstand des oberen Rands der Abstromoffnungen 

18a, 18b zum unteren Rand des Schlackenbandes 7 

Hg H6he der Verwirbelungskammer 9 

L Langsachse des Rohrabschnitts 5 

Li6a» Li6b Langsachsen der Abstromoffriungen 16a, 16b 
60 ^n7a» T.i7b Langsachsen der Abstromoffnungen 17a, 17b 

Li»a, Li8h Langsachsen der Abstromdfftiungen 18a, 18b 

S Stahlschmelze 

Sla, Sib aus der Stahlschmelze S gebildete Teilstrome 
S2a, S2b aus der Stahiscbmeize S gebildete Teilstrome 
6S S3a, S3b aus der Stahlschmelze S gebildete Ibilstrome 

516 Schnittpunkt 

517 Schnittpunkt 

SR Stromungsrichtung der Stahlschmelze S 
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T Tiefe des Innenraums der Verwirbelungskammer 

Ta zwischen den AuBenseiten der Stimwande 13, 14 gemessene Hefe der Verwirbelungskammer 9 
VI, V2Wirbel 

,W1 Winkel zwischen der Langsachse L des Rohrabschnitts 5 und der Langsachse Lia, der AbstromofFnung 16a 

W2 Winkel zwischen der Langsachse L des Rohrabschnitts 5 und der Langsachse LiTb der Abstromoffnung 16a 5 

Patentanspriiche 

1 . I'auchrohr fiir das VergieBen von fliissiger Metallschmelze, insbesondere von iJtahlschmelze (S), in einer Kokille 

(6) 10 
mit einem cine CinfiillofFnung (2) fiir die Metallschmelze aufweisenden Rohrabschnitt (5) und 
mit einer eine Abstromoffnung (16a - 18b) fur die Schmelze aufweisenden Verwirbelungskammer (9), die an das 
der Kokille (6) zugeordnete Rnde des Rohrabschnitti; (5) angeschlossen ist und sich ausgehend von dem Rohrab- 
schnitt (5) uber ihre Hohe (Hg) mindestens in ihrer Breite (B) trichterforraig aufweitet, 

wobei am Ubergang vom Rohrabschnitt (5) zur Verwirbelungskammer (9) eine AbriBkante ausgebildet ist, an der es 15 
bei im Tauchrohr (1) stromender Schmelze (S) zur Ablosung des Schmelzestroms von den an die AbriBkante gren- 
zenden Innenwanden des Tauchrohrs (1) kommt. 

2. Tauchrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der an der AbriBkante zwischen der gedachten Ver- 
langcrung der Innenwand des Rohrabschnitts (5) und der Innenwand der Verwirbelungskammer (9) eingeschlossene 
Winkel (a) die Bedingung 20 

150 

a > 



mit a: zwischen der gedachten Verlangerung der Innenwand des Rohrabschnitts und der Innenwand der Aferwirbe- 25 
lungskaiimier eingeschlossener Wmkel, 

Rc: Rcynoldszahl, crmittclt aus cincr Stromungsgcschwindigkcit bci gcfuUtcm Tauchrohrqucrschnilt, 
erfuUt. 

3. Tauchrohr nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungskammer 

(9) symmetrisch zur Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) ausgebildet ist. 30 

4. Tauchrohr nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Verwirbelungs- 
kammer (9) sowohl in ihrer Breite (B) als auch in ihrer Tiefe (T) trichterformig aufweitet. 

5. Tauchrohr nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungskammer 
(9) einen im wesenllichen normal zur Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) ausgerichteten Boden (15) aufweist. 

6. Tauchrohr nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Abstromoffnungen 35 
(16a-18b) paarweise in diejenigen schrag nach auBen verlaufenden Seitenwande (11, 12) der Verwirbelungskam- 
mer (9) eingeformt sind, welche die Breite (B) der Verwirbelungskammer (9) begrenzen. 

7. Tauchrohr nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Abstrom- 
offnung (16a, 16b) in den Boden (15) der Verwirbelungskammer (9) eingeformt ist. 

8. Tauchrohr nach einem der Anspriiche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei in eine gemeinsame Ebene pro- 40 
jizierten Langsachsen (L, Li6a-Li8b) der Absu-omoffnungen (16a-18b) und des Rohrabschnitts (5) der zwischen der 
Langsachse (L\e^y Li6b) einer ersten Abstromoffnung (16a, 16b) und der Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) ein- 
geschlossene Abstrdmwinkel (Wl) im Bereich von 0^ bis 40° liegt, 

9. Tauchrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei in eine gemeinsame Ebene projizierten Langsach- 
sen (L, Li6a- Li6b) der Abstromoffnungen (16a-18b) und des Rohrabschnitts (5) der zwischen der Langsachse 45 
(Li7a, Li7b) einer anderen Abstromoffnung (17a, 17b) und der Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) eingeschlos- 
sene AbsU:6mwinkel (W2) im Bereich von 20® bis 60® liegt. 

10. Tauchrohr nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei in eine gemeinsame Ebene projizierten 
Langsachsen (L, Li6a- Li6b) der Abstromoffnungen (16a-18b) und des Rohrabschnitts (5) der zwischen der Langs- 
achse (Li8a- Li8b) einer weiteren AbsUromoffnung (18a, 18b) und der Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) einge- 50 
schlossene Abstrdmwinkel im Bereich von 75® bis 90® hegt. 

1 1 . Tauchrohr nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei in eine gemeinsame Ebene projizier- 
ten Langsachsen (L, Li6a- Li6b) der Abstromoffnungen (16a-18b) und des Rohrabschnitts (5) folgende Bedingung 
erfiilltist: 

E 

Ofi < ^ ^ 1,5 
F 

mit E: Abstand des Schnittpunktes (Sie) der Langsachse (Li6a, Li6b) der ersten Abstromoffnung (16a, 16b) mit der 
langsachse (T.) des Rohrabschnitts (5) zu dem Punkt, an dem die Langsachse (T.) den Boden (15) der Verwirbe- 60 
lungskammer (9) durchstoBt, 

F: Abstand des Schnittpunktes (Sn) der Langsachse (Lm, Li7b) der anderen Abstromoffnung (17a, 17b) mit der 
Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) zu dem Punkt, an dem die Langsachse (L) den Boden (15) der Verwirbe- 
lungskanuner (9) durchstoBt. 

12. Tauchrohr nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstr5m5ffnungen (16a-18b) 65 
synmietrisch zur Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) verteilt angeordnet sind. 

13. Tauchrohr nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens drei Paare von Abstromoffnungen 
(16a-18b) vorhanden sind. 
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14. Tauchrohr nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der jeweiligen Austrittsflache (Al) 
der beiden zum Schnitipunkt der Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) mit dem Boden (15) der Verwirbelungs- 
kammer (9) nachstbenachban angeordneten Abstromoffnungen (16a, 16b) zur jeweiligen Austrittsflache (A2) der 
beiden zu diesen ersten Abstromoffnungen (16a, 16b) nachstbenachban angeordneten zweiten Abstromoffnungen 

5 (17a, 17b) folgende Bedingung erfiillt: 

Al 

0,5 < < 1,0 

A2 

10 mit A 1 : Austrittsflache der ersten Abstromoffnungen (16a, 16b), 

A2: Austrittsflache der zweiten Abstromoffnungen (17a, 17b). 

15, Tauchrohr nach Anspruch 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der jeweiligen Austrittsflache 
(A2) der zweiten Ahstromofiftiungen (17a, 17b) zur jeweiligen Austritiiiflache (A3) der auf ihrer vom Boden (15) 
der Verwirbelungskammer (9) abgewandten Seite angeordneten dritten Abstromofftiungen (18a, 18b) folgende Be- 
ts dingung erfiillt: 

0,3 < — < 1,0 
A3 



20 mit A2: Austrittsflache der zweiten AbsUromoffnungen (17a, 17b), 

A3: Austrittsflache der dritten Abstromoffnungen (18a, 18b). 

16. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
nicht mit Abstromoffnungen versehenen Wande (13, 14) der Verwirbelungskammer (9) auf ihrer Innenseite mit 
mindestens einer treppentormig in Richtung des Innenraums der Verwirbelungskammer (9) vorspringenden Abstu- 

25 fung (19a-21b) versehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB folgende Bedingung erfuUt ist: 

1,02 < ^2,0 i € [o, . . . , n - l] 

30 

mit C: Tiefe der Verwirbelungskanuner (9) im Bereich der i-ten Abstufimg, 

i: Ordnungsnummer der in Stromungsrichtung (SR) der Schmelze (S) aufeinanderfolgenden Abstufiingen 
(19a~21b), wobei mit Co, die Tiefe der Verwirbelungskanuner (9) im nicht abgestuflen Bereich bezeichnet ist, 
n: Anzahl der Abstufungen (19a~21b). 
35 18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB folgende Bedingung erfiillt ist: 

0,5 < — < 2,0 j € [l, . . . , n] 

40 mit B: Hohe der j-ten Abstufiing, 

j: Ordnungsnummer der in Stromungsrichtung der Schmelze aufeinanderfolgenden Abstufungen (19a-21b), 
n: Anzalil der Abstufungen (19a-21b), 

19. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungskam- 
mer (9) unterhalb eines von dem Rohrabschnitt (5) getragenen Schlackenbands (7) angeordnet ist, 
45 20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB folgende Bedingung erfiillt ist: 

0,2 < ° ^ 0,5 
G + D 

50 mit G: achsparallel zur Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) gemessener Abstand des oberen Randes der dem 

Ende des Rohrabschnitts (5) nachstbenachbarten Abstromoffhung (18a, 18b) zum unteren Ende des Schlacken- 
bands (7), 

D: achsparallel zur Langsachse (L) des Rohrabschnitts (5) gemessener Abstand des oberen Randes der dem Ende 
des Rohrabschnitts (5) nachstbenachbarten Abstromoffhung (18a, 18b) zum Boden (15) der Verwirbelungskammer 
55 (9). 
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